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МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ І МОДЕЛІ ОПТИМІЗАЦІЇ ВИРОБНИЧИХ 
ПРОГРАМ ПІДПРИЄМСТВ МІСЬКОГО ЕЛЕКТРОТРАНСПОРТУ 
В ПРОЕКТАХ РЕСУРСОЗБЕРЕЖЕННЯ 
 
Розглядається питання наукового забезпечення управління виробничими програ-
мами підприємств міського електричного транспорту в детермінованих умовах та за 
умов невизначеності. 
 
У сучасних умовах трансформації економічних відносин в Украї-
ні ефективність роботи підприємств стримується не лише зовнішніми 
для них чинниками (недосконалість законодавства, обмеженість прак-
тично усіх видів ресурсів, недостатній розвиток фінансової та грошо-
во-кредитної систем для інноваційної та інвестиційної діяльності, від-
сутність чітких національних пріоритетів зовнішньоекономічної діяль-
ності тощо), а також і внутрішніми [1-4]. Серед внутрішніх обмежува-
чів можна виділити, насамперед, недостатній рівень наукового обґрун-
тування підприємницьких рішень, що не дозволяє належним чином 
опрацьовувати стратегію і тактику фінансово-господарської діяльнос-
ті, хоча нинішні умови господарювання (розвиток конкуренції, зрос-
тання ризику, невизначеність майбутньої ринкової ситуації та ін.) по-
стійно потребують всебічного обґрунтування управлінських рішень. 
Оскільки в нашій державі житлово-комунальне господарство – 
один з найбільших споживачів ресурсів, розглянемо використання ма-
тематичних методів підтримки прийняття управлінських рішень з ре-
сурсозбереження при оптимізації виробничої програми підприємств 
підгалузі міського електричного транспорту за умов недетермінованих 
цін на продукцію, послуги, ресурси, а також умов ризику або умов не-
визначеності щодо показників майбутньої діяльності цих підприємств  
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[3-5]. 
Аналіз літературних джерел показує, що для вирішення першоче-
ргових проблем підприємств доцільно застосовувати економіко-
математичне моделювання [2-8], яке для міського електротранспорту 
дає можливість забезпечити: 
• визначення номенклатури видів послуг або продукції, а також оп-
тимізацію їх обсягів на певний перспективний період; 
• раціональне використання наявних матеріальних, енергетичних, 
трудових, інформаційних та фінансових ресурсів для перевезення 
пасажирів, забезпечення працездатності усіх технічних засобів, та 
безпеки руху; 
• визначення розмірів асигнувань на придбання обладнання та його 
комплектацію для депо, парків, колійного господарства, систем 
електропостачання та управління рухом; 
• визначення ціни, тарифу, що забезпечуватиме необхідний (або оп-
тимальний) рівень прибутку підприємства електротранспорту, по-
треб у кредитах; 
• нагромадження власних фінансових коштів для розвитку виробни-
чої діяльності у зв’язку із збільшенням попиту на транспортні по-
слуги; 
• встановлення вимог до якості транспортних послуг та визначення 
впливу змін вартісних показників (наприклад, цін на ресурси) та 
попиту на транспортні послуги, на економічну ефективність під-
приємства тощо. 
При цьому рекомендується використання всіх основних розділів 
математичного програмування (планування): лінійне, нелінійне, дина-
мічне. 
Суть використання методів оптимізації полягає у виборі таких 
способів, при яких забезпечується максимум (або мінімум) показників 
використання матеріальних, енергетичних, трудових, інформаційних 
та фінансових ресурсів. 
При цьому враховуються певні обмеження, що залежать від стану 
ресурсів та економічної ситуації. 
Оскільки математичні методи прийняття рішень з оптимізації ви-
робничих програм підприємств міськелектротранспорту недостатньо 
конкретизовано, то є необхідність обґрунтування їх використання. 
Метою дослідження є обґрунтування математичних методів мо-
делей оптимізації виробничих програм підприємств міського електри-
чного транспорту в ринкових умовах, для яких характерна невизначе-
ність показників ефективного функціонування. 
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Розглянемо одну із задач ресурсозбереження – оптимізацію виро-
бничої програми підприємств міськелектротранспорту за умов недете-
рмінованості майбутніх цін на транспортні послуги та виробничі ре-
сурси [2-8]. Постановка цієї задачі для детермінованого випадку на-
ступна: потрібно, виходячи з особливостей технологічних процесів 
підприємств міськелектротранспорту та наявних виробничих ресурсів, 
знайти таку виробничу програму, яка забезпечувала б отримання мак-
симального прибутку при реалізації транспортних послуг. На основі 
цієї задачі розглянемо перехід від детермінованої моделі до таких, які 
б підтримували прийняття відповідних підприємницьких рішень за 
умов ризику або за умов невизначеності щодо майбутніх ринкових цін 
на виробничі ресурси та транспортні послуги. 
Щоб побудувати економіко-математичні моделі для підприємств 
міськелектротранспорту, необхідно ввести відповідні позначення для 
відомих параметрів, керованих змінних та некерованих параметрів 
(таблиця). 
 
Величини та 
параметри 
Позначення Пояснення 
nп 
кількість видів транспортних послуг та продукції, які можуть 
надаватися або виготовлятися підприємством міськелектрот-
ранспорту 
j номер окремого виду послуг, продукції ( 1,j n= ) 
т кількість видів виробничих ресурсів 
i номер окремого виду виробничих ресурсів ( 1,i m= ) 
bi наявні обсяги виробничих ресурсів i -го виду 
аij 
нормативні витрати i-го виробничого ресурсу на виготовлен-
ня одиниці j-ї продукції, послуг 
Cj 
змінна частина собівартості виготовлення та реалізації оди-
ниці j-ї продукції, послуг без урахування вартості спожитих 
виробничих ресурсів 
min max
,j jx x  
відповідно, нижня та верхня межі обсягу виробництва j -ї 
продукції, надання послуг 
min max
,i iy y  
відповідно, нижня та верхня межі обсягу виробничого вико-
ристання i-го ресурсу 
min max
,i iv v  
відповідно, нижня та верхня межі обсягу придбання додатко-
вих виробничих ресурсів і-го виду 
Відомі  
величини 
min max
,i iw w  
відповідно, нижня та верхня межі обсягу реалізації надлишку 
виробничих ресурсів і-го виду 
xj обсяг виробництва та реалізації j-ї продукції, послуг 
yi обсяг виробничого споживання і-го ресурсу 
vi обсяг закупівлі додаткових виробничих ресурсів і-го виду 
wi обсяг реалізації надлишку виробничих ресурсів i-го виду 
Невідомі величини 
(керовані змінні) 
z 
загальний прибуток (далі – прибуток) підприємства у його 
змінній частині  
PJ 
ринкова ціна одиниці j-ї продукції (тариф на послуги, що 
затверджується на вищому від підприємства міськелектротра-
нспорту рівні) 
Некеровані  
параметри 
gi ринкова ціна одиниці i-го виробничого ресурсу 
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У детермінованих умовах значення некерованих параметрів у мо-
мент прийняття рішення вважаються відомими. У випадку ризику вони 
розглядаються як випадкові величини з відомими їх певними статис-
тичними характеристиками. Нарешті, у випадку невизначеності неке-
ровані параметри вважаються невизначеними у межах певних діапазо-
нів їх можливих майбутніх значень. 
Максимізуюча (мінімізуюча) функція, тобто цільова функція, яв-
ляє собою прийнятий критерій ефективності вирішення задач, що від-
повідає поставленій меті. Тому залежності між відомими, невідомими 
величинами та некерованими параметрами визначають: 
- обсяги виробництва продукції або транспортних послуг, а також 
обсяги виробничого використання, придбання додаткових або реаліза-
ції надлишкових виробничих ресурсів повинні відповідати наперед 
визначеним обмеженням, які можна записати наступним чином: 
min max min max
min max min max
, 1 ;  ,  1, ;
,  1, ;  ,  1, ;
j j j i i i
i i i i i i
x x x  j ,n y y y i m
v v v i m w w w i m
≤ ≤ = ≤ ≤ =
≤ ≤ = ≤ ≤ =
 
- виробниче споживання ресурсів визначається особливостями 
технологічного процесу (нормами питомих витрат та обсягами вироб-
ництва продукції, транспортних послуг): 
1
,        1, ;
n
i ij j
j
y a x i m
=
= =∑  
- повинен виконуватись баланс надходження та відпливу вироб-
ничих ресурсів: 
,            1, ;i i i ib v y w i m+ = + =  
- цільова функція як прибуток підприємства міськелектротранс-
порту (у його змінній частині) визначається різницею між доходами 
(від реалізації послуг та надлишку виробничих ресурсів) та вартістю 
використаних виробничих ресурсів: 
1 1 1 1
.
n m n m
j j i i j j i i
j i j i
z p x q w c x q y
= = = =
= + − −∑ ∑ ∑ ∑  
Умови завдання можна сформувати за допомогою системи ліній-
них рівнянь чи нерівностей, що виражають обмеження, що накладаєть-
ся на наявні ресурси [2, 4]. 
З урахуванням наведених співвідношень економіко-математична 
модель задачі визначення виробничої програми підприємства міське-
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лектротранспорту для досягнення максимального прибутку у детермі-
нованому випадку записується так: 
 
1 1 1
1
min max min max
min max
( ) max,
                   0,   1, ,
                     ,   1, ,
,   1, ,   ,   1, ,
,   1, ,   
n m m
j j j i i i i
j i i
n
ij j i
j
i i i i
j j j i i i
i i i i
z p c x q y q w
a x y i m
y v w b i m
x x x j n y y y i m
v v v i m w
= = =
=
= − − + →
− = =
− + = =
≤ ≤ = ≤ ≤ =
≤ ≤ =
∑ ∑ ∑
∑
min max
,   1, .i iw w i m










≤ ≤ = 



        (1) 
Модель являє собою задачу лінійного програмування, для її роз-
в'язку можна використати відоме програмне забезпечення, зокрема 
Excel, Matlab. 
У ринкових умовах, тобто у випадку прийняття рішень на підпри-
ємствах міськелектротранспорту в умовах ризику вважатимемо неке-
ровані параметри випадковими величинами з відомими їх очікуваними 
значеннями (відповідно, , 1, ,   та , 1,j ip j n q i m= = ) та стандартними 
відхиленнями (відповідно, , 1, ,   та  , 1,j ij n i mσ δ= = ). 
При цьому прибуток z являтиме собою випадкову величину, ста-
тистичні характеристики якої визначатимуться статистичними харак-
теристиками некерованих параметрів. А саме: 
- очікуване значення:  
1 1
( ) ( );
n m
j j i ij j
j i
z p c x q y w
= =
= − − −∑ ∑  
- дисперсія:  
2 2 2 2 2
1 1
( ) ( ) .
n m
j j i i i
j i
z x y wσ σ δ
= =
= + −∑ ∑  
За умов ризику вибір економіко-математичного інструментарію 
визначається типом ставлення до ризику конкретного підприємця. 
Якщо особа, що приймає рішення (керівник), є нейтральною до 
ризику, то оптимальна виробнича програма розшукується за критерієм 
максимізації очікуваного прибутку: 
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1 1 1
1
( ) max,
                   0,   1, ,                  
n m m
j j i ij i i
j i i
n
ij j i
j
z p c x q y q w
a x y i m
= = =
=

= − − + → 



− = =

∑ ∑ ∑
∑
 
за умов виразу (1). 
Ця модель, фактично, є аналогічною до попередньої і вирішується 
з використанням відомого програмного забезпечення. 
Якщо ставлення особи, яка приймає рішення, до ризику відріз-
няться від нейтрального, то тоді оптимальну виробничу програму слід 
визначати серед ефективних планів двокритеріальної задачі: 
1 1 1
2 2 2 2 2
1 1
( ) max,
( ) ( ) min  (max),  
n m m
j j i ij i i
j i i
n m
j j i i i
j i
z p c x q y q w
z x y wσ σ δ
= = =
= =

= − − + → 



= + − →

∑ ∑ ∑
∑ ∑
 
при тих же умовах та обмеженнях. 
Ця задача відрізняється від попередніх наявністю додаткової ці-
льової функції. Причому оптимізаційна спрямованість показника дис-
персії прибутку 
2 ( )zσ  залежить від ставлення керівника до ризику: до 
мінімуму – у випадку несхильності, до максимуму – у випадку схиль-
ності. Методи розв'язування таких задач уже визначені. 
Розглянемо формування виробничої програми підприємств місь-
келектротранспорту за умов невизначеності. Вважатимемо, що майбу-
тні тарифи на транспортні послуги і ціни на продукцію підприємства 
та виробничі ресурси можна визначити лише з точністю до певних 
діапазонів: 
min max min max
,   1, ,   ,   1, .j j j i i ip p p j n q q q i m≤ ≤ = ≤ ≤ =  
При використанні критерія Вальда, що забезпечує найкращий ре-
зультат при найгіршій з ситуацій щодо некерованих параметрів,  зада-
ча керівника має вигляд: 
 ( , , , )( , )
min ( , , , , , ) max,
x y v w Dp q
z x y v w p q
∈∈Ε
→
  
де  x = (x1, ..., xn), y = (y1, ..., ym),  v = (v1, ..., vm),  w = (w1, ..., wm), 
D – множина допустимих планів, E – множина, що відповідає діапазо-
нам можливої варіації некерованих параметрів р = (pl, ..., pn),  q = (ql,  
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... , qm). 
Для розв'язування цієї задачі доцільніше здійснювати перехід від 
максимінної до мінімаксної задачі, це дає можливість додатково ввес-
ти співвідношення, які відбиватимуть певні прогнозні тенденції у ди-
наміці ринкових цін на ресурси, тарифів на транспортні послуги та 
інших показників [2-8] відповідно до державних і регіональних про-
грам соціального розвитку, пільг на проїзд, бюджетів усіх рівнів, пла-
нів розвитку міського електротранспорту і т.п.  
Таким чином, використавши розглянуті методи і моделі, можна 
оптимізувати виробничі програми підприємств міського електротранс-
порту в проектах ресурсозбереження та обґрунтувати прийняття 
управлінських рішень з раціонального використання ресурсів. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ ПАРАМЕТРІВ ІНФОРМАЦІЙНИХ ПОТОКІВ  
ПРИ ВИБОРІ РЕЖИМІВ РУХУ АВТОТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ НА 
ВАНТАЖНИХ МАГІСТРАЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕННЯХ 
 
Розглядаються параметри інформаційних потоків, які надходять телеметричним 
способом до екіпажу вантажного автомобіля про власні координати і швидкість, дорожні 
і транспортні умови, організацію розвантаження. Сформульовано задачу доставки ван-
тажу "не пізніше встановленого терміну" з дотриманням оптимальної програми руху. 
Змодельована взаємодія  інформаційних  потоків,  а також  вплив  способу  їх  подачі  на  
